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摘要 : 野生 动物 数量 少 ， 取 样 礁 度 大 ; 在 野外 工作 时 ， 动 物 肌 内 和 血液 样品 还 难以 保存 。 这 些 给 野生 动物 
研究 带 来 很 大 不 便 。 由 于 动物 并 样 容易 收集 ， 易 于 保存 ， 对 动物 的 影响 小 ， 在 野生 动物 研究 中 得 到 了 广泛 的 应 
用 。 凌 样 分 析 已 经 应 用 在 动物 的 额 域 、 估 性、 消化 动态 、 疾 病 与 寄生 虫 、 种 群 数量 和 遗传 结构 ， 有 效 种 群 大 
小 、 仿 物 链 与 食物 网 、 能 量 流 与 物质 流 的 研究 等 方面 。 研 究 证 明 ， 在 野生 动物 的 研究 和 保护 中 ， 通 过 粪 样 可 以 
得 到 许多 关键 性 问题 的 答案 - 
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Feces Analysis and Its Role in Wildlife Research 


LIU Bing-wan, JIANG Zhi-gang 
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Abstract; Traditional feces analysis method can be applied to the research of population size, home range. food 
composition, parasites and diseases in wild animals. Due to the invasive tissue and blood samplíng in (he wild animals is 
no long practicable in the field, fecal samples are easy to collect, easy to keep after simple treatment and noninvasive to 
the wild animals, the modern fecal analysis makes many studies possible with the development of the molecular biology 
technology. This paper reviewed the fecal analysis and its application in the fields of studying home range, food 
compositions, digestive dynamics, disease and parasite, population survey, population genetics, minimum viable 
population, food chain and food web, energy flow and material flow of wild animals. 
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从 野生 动物 本 身 直 接 取样 非常 困难 ,而 野生 动 
物 的 凑 样 容易 获得 ,对 动物 没有 伤害 ,所 付出 的 代价 
也 相对 为 小 。 因 此 ,类 样 分 析 成 为 野生 动物 研究 的 
重要 方法 之 一 。 类 样 分 析 在 研究 野生 动物 的 领域 
(Putman, 1984)、 食 性 (Hobbs, 1987; Johnny et al., 
1999) ,消化 动态 (Jiang & Hudson, 1996; 3E $& 8, 
2000) .疾病 与 寄生 虫 (07 Brien & Evermann , 1988; 
Memmott ef a1 . ,2000) .种群 数量 和 遗传 结构 (Bowen 
& Avise. 1994; Altmann, 1996; 吴 春 花 等 , 1997; 
Andrew, 2000) .有效 种 群 大 小 (Morin & Woodmff， 
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1996) ,食物 链 与 食物 网 (Lloyd & Jonathan, 1993; 
Kauhala ef a1. ,1998) .能 量 流 与 物质 流 ( 蒋 志 刚 和 夏 
武平 , 1987; Jiang & Hudson, 1992 ) 等 方面 得 到 了 广 
泛 详 用 。 本 文 综述 了 凑 样 分 析 在 个 栖 生态 .种 群生 
态 和 生态 系统 领域 的 应 用 ,揭示 了 类 样 分 析 在 野生 
动物 的 研究 中 的 应 用 前 景 。 


1 个 体 生 态 (Autecology) 


1.1 领域 和 生境 选择 
野生 动物 羡 样 分 布 和 肠 道 内 脱落 细胞 徽 卫星 
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DNA 特定 基因 型 的 研究 ,有 利于 确认 野生 动物 个 体 
活动 的 核心 区 域 和 领域 范围 。 含有 微 卫 星 DNA 特 
定 基因 型 的 动物 姜 便 密度 最 高 的 区 域 ,就 是 这 只 动 
物 的 核心 活动 区 域 (Kohn et ol. ,1999a,b)。、 有 的 动 
物 通过 排 类 来 表示 对 领域 的 占有 。 如 黑 常 尾 袋 哆 
(Phascogale tapoatafa } 就 是 通过 排 类 来 标记 领域 ， 
Soderquist( 1995) Az SLBE PE or Fé e BT BO 4009, Ec 8E TE 
X. 因为 这 种 动物 是 通过 粪便 气味 来 区 分 同 种 的 其 
ii p HERO (FE, (E EL TR FE BE PESE 8 EE HE YE 2S f i 
气味 的 时 间 长 ,阻止 同 种 个 体 的 入 侵 。 同 时 利用 无 
线 电 适 漠 技术 在 领域 的 研究 方面 能 够 提供 有 效 的 补 
充 数据 (White & Garrott, 1990; Johnny et a2. ,1999 ) : 

Loudont 1979 Yfi HE ga uic SE 2€ EF B3 75 3A EE T 
54 ( Capreolus capreolus ) 的 生境 选择 。 研 究 结 果 证 明 
相同 生境 类 型 之 间 息 的 业 堆 数 无 明显 差 蜡 ,但 在 不 
[5] 4: Hg 3E "0 I [u] 3 y 36 MEC GE Row oXx, p OE 
( Cervus elaphus ) ETE RE ( Cervus. nippon } 的 研究 也 有 
类 似 的 结果 ， 

Neff( 1968) 认 为 类 样 分 析 是 常用 的 野生 动物 分 
析 技 术 ,尽管 许多 研究 者 ,包括 正在 利用 这 项 技术 的 
研究 者 , 对 次 样 的 应 用 仍 持 保留 态度 ( Longhurst， 
1954; Smith , 1964 Mitchell, 1980) ,提出 利用 美 样 研 
完 野 生动 物 的 领域 可 能 由 于 站 环境 的 异 质 性 ;名 动 
T) REX IR OC RETE ;二 动物 活动 的 差异 ;由 研 究 者 发 
现 绕 样 能 力 的 差异 ; 仿 绕 堆 的 分 解 率 不 同等 因素 导 
BRE. 
1.2 食 性 

在 近 20 年 来 , 美 样 的 显微镜 镜 检 分 析 一 直 是 研 
究 野 生动 物 食 物 组 成 的 主要 方法 (Putman, 1984; 
Hobbs ,1987 Sutherland, 1996) ,广泛 应 用 于 各 种 野生 
25/5) 87 39 2H. RT SE, AU RE ir TR KR, Ho NE SE 
(Hirayama, 1989; Phillips & Scheck, 1991; Carss & 
Parkinson, 1996; Johnny. et of .,1999)。 我 们 利用 这 
项 技术 研究 了 普 氏 原状 的 食物 组 成 及 其 季节 性 差 
5. 首先 收集 了 当地 常见 的 植物 79 种 , 制 成 标准 玻 
片 。 然后 在 野外 收集 普 氏 原状 的 类 样 ,60 乞 堪 干 保 
fr 30h; 最 后 进行 显 微 组 织 学 分 析 , 记录 了 每 种 植物 
的 出 现 频率 ,分 析 了 普 氏 原 凑 的 食物 组 成 的 季节 性 
差异 ,结果 发 现 普 氏 原 次 在 不 同 季节 食物 组 成 差异 
极为 显著 ( 刘 再 万 和 和 蒋 志 刚 ,2001)。 

利用 分 子 生 物 学 技术 有 助 于 确认 动物 的 食物 种 
类 .通过 特定 物种 的 PCR 引物 可 以 分 析 动 物 的 食 
物 组 成 . 扩 增 动物 食物 中 物种 DNA 序列 ， 能 够 提 


供 这 些 动物 消耗 某 些 食物 的 证 据 。 然 而 ， 扩 增 失 路 
并 不 证 明 这 些 动物 不 采 食 那些 物种 。 类 样 中 的 让 传 
物质 分 析 仅 仅 能 够 作为 食物 组 成 研究 的 一 个 补充 。 
食物 中 物种 的 组 成 不 能 通过 DNA 分 析 进 行 定 量化 。 
但 对 于 凑 样 中 那些 几乎 完全 被 消化 的 食物 种 类 ,不 
能 通过 传统 方法 来 办 别 的 ，PCR 技术 就 成 为 现在 食 
物 组 成 分 析 的 唯一 方法 (Michael & Robert ，1997 )， 
Reed et a1.1997 年 为 了 研究 海 蜀 和 肉食 性 鱼 类 对 食 
物 的 竞争 情况 ， 在 利用 传统 研究 方法 失败 的 情况 
下 ,利用 PCR 技术 研究 了 海豹 食物 的 种 类 和 人 性别， 
为 正确 评价 海豹 和 肉食 性 鱼 类 之 间 的 关系 提供 了 必 
要 的 信息 . 此 外 ， 通 过 个 体 辫 堆 的 重量 和 氮 含 量 可 
以 推测 动物 个 体 的 重量 ， 了 解 动物 的 营养 状况 
《Maoritz，15994)。 
1.3 消化 动态 

近年 来 ,人 们 开始 注重 研究 野生 动物 的 消化 动 
态 LCork et a1., 1999; Ramirez. 1999)。 通 过 分 析 动 
物 的 凑 样 和 取 食 的 食物 确定 干 物质 的 消化 率 和 消化 
效率 。 不 同 物种 获得 食物 能 量 的 差异 有 助 于 理解 取 
食 者 利用 不 同 食 物 的 生物 能 量 学 结果 (Rosen & 
Trites,2000)， 同 时 ,利用 食物 标记 技术 (流体 标记 
物 Co-EDTA fü S br fg 4) Cr-CWC 能够 确定 动物 
对 营养 成 分 { 干 物质 、 中 性 洗 洪 纤维 ,酸性 洗涤 纤维 . 
粗 脂 肪 . 粗 蛋 白 等 ?的 摄 人 量 和 消化 效率 .食物 在 肠 
道 的 平均 滞留 时 间 等 。 如 布 氏 田 鼠 在 取 食 高 纤维 食 
物 时 ,对 食物 的 摄 人 量 增 加 ,对 各 种 营养 物质 的 消化 
率 显 著 下 降 。 在 消化 道内 ,Co 的 平均 滞留 时 间 缩 
短 ,表明 纤维 含量 的 增加 导致 了 消化 道内 流体 内 容 
物 的 通过 速率 加 快 ( 斐 艳 新 ,2000)，Jiang & Hudson 
1996) 曾 利用 单 剂 外 源 指 示 剂 测定 野外 美洲 马 鹿 
( Cervus elaphus nelsonii ) 自 由 采 食 时 食物 的 季节 性 消 
化 速率 和 食物 在 消化 道 季节 性 保留 时 间 , 研 究 了 类 
样 干 物质 碎片 大 小 与 食物 在 消化 道 平 均 保 留 时 间 长 
短 的 相关 性 。 对 食物 的 消化 程度 还 可 以 用 食物 中 的 
特定 成 分 来 测定 ,如 叶绿素 和 木质 素 , 食 物 中 的 叶 绿 
素 或 木质 素 含 量 与 羔 样 中 的 叶绿素 或 木质 素 含 量 比 
值 可 以 反映 食物 消化 的 程度 (Jiang, 1993; Jiang & 
Hudson,1994)、 通 过 消化 动态 的 研究 ,有 其 于 研究 
食物 质量 对 食物 的 请 化 率 .滞留 时 间 的 影响 ,从 理论 
上 探讨 动物 如 何 适应 食物 质量 的 变化 ,调整 消化 对 
策 来 适应 环境 。 选 择 合适 的 标记 物 是 研究 动物 消化 
动态 的 关键 、 
1.4 疾病 与 寄生 虫 
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当 动 物体 内 存在 寄生 虫 时 ,寄生 虫 的 卵 或 者 寄 
生 虫 的 成 体会 从 凌 便 排出 ,因此 在 野生 动物 粪便 中 
存在 着 病原 菌 和 寄生 虫 。 如 鹿 的 粪便 中 ( 约 占 妆 样 
总 数 的 4006 ) 就 存在 着 大 量 的 体内 寄生 虫 虫 卵 , 包 
j&£X dh (2096 ) E (2.596) TR d (2.506 ) 8 3E Se 
(2.59t )(Hayat et oti.,1998)。 因 此 ,可 以 通过 凑 样 
来 研究 野生 动物 的 疾病 和 寄生 虫 病 。 利 用 传统 的 类 
便 分 析 方 法 , 可 以 分 析 寄 生 虫 感染 情况 (Carss & 
Parkinson, 1996; Phillips & Scheck. 1991}。 在 非洲 ， 
i id 6E BEES ( Aepyceros melampus ) TE — 5E rp 23$ 5: db. 
排出 量变 化 ,Ocaido et a1.(1999) & E03 月 份 到 4 上 月 
份 ,10 月 份 到 11 月 份 是 黑 斑 冷 体内 寄生 虫 通过 凑 
便 传 播 的 高 峰 期 ,这 个 时 期 也 是 黑 斑 凑 的 产 仔 高 峰 
期 和 热带 雨林 的 降 十 期。 掌握 寄 生 虫 传播 时 期 ,可 
以 有 效 地 控制 寄生 虫 病 流行 ,有 利于 对 野生 动物 种 
群 进 行 调控 。 动 物美 样 的 传统 分 析 方 法 也 用 来 进行 
流行 性 疾病 传播 的 研究 { Strauch,1992)。 随 着 分 子 
生物 学 技术 的 发 展 和 应 用 ,利用 PCR. 技术 对 特定 基 
因 进 行 扩 增 和 序列 测定 ,可 以 提高 寄生 虫 的 检 出 率 ， 
准确 了 解 寄 生 虫 的 发 生 情 况 (Bretagne et al. ,1993)。 


2 种 群生 态 (Population) 


2.1 种 群 数量 调查 

种 群 数量 调查 方法 分 为 两 类 :直接 数量 调查 法 
( direct census methods ) 和 间接 数量 调查 法 (indireet 
census methods )。 烘 堆 计 数 法 {fecal pellet counts} 是 
间接 数量 调查 法 的 一 种 ,在 野生 动物 种 群 数量 调查 
中 得 到 了 广泛 应 用 (Langbein et ad. , 1999; Andrew, 
2000)。 人 们 通过 类 堆 数 量 与 动物 数量 之 间 的 关系 
推算 动物 的 数量 。Bailey & Putman( 1981) 应 用 这 种 
方法 研究 了 车 应 ( Cervus dama ) 的 种 群 数量 。 应 用 
粪 样 数 量 评估 未 知 种 群 的 大 小 时 ,计数 粪 堆 的 误差 
占 总 误差 的 55%。 由 于 误差 是 稳定 的 . 它 可 以 计 入 
系统 误差 (Downing et al., 1965; Etten & Bennet, 
1965: Neff, 1968). THBOEMEBS FEE XU] 5 SEHERE E 
有 关 , 样 方面 积 一 般 为 50 m? 和 100 mr, 没有 必要 取 
更 大 的 样 方 面积 (Bailey & Putman, 1981). Steven 
(1992) EXE Rl EE C Cervus dama M] 2, P 5m x 5m 
5j 10m x 10 m 样 方 得 到 的 种 群 数量 结果 之 则 差异 
显著 ,而 从 15mx15m 与 10m x 10 m 样 方 得 到 的 结 
果 差 异 不 显著 ;因此 ,对 于 若 鹿 的 种 群 数量 调查 ,10 
mx 10m 的 取样 面积 已 经 足够 了 。 在 进行 种 群 数量 
调查 时 ,收集 烘 样 的 样 方面 积 不 是 固定 的 ,与 研究 动 





物 和 研究 地 点 有 关 。 利 用 分 子 生物 学 技术 研究 羔 便 
中 肠 道 脱落 细胞 的 基因 型 也 可 以 预测 种 群 的 大 小 。 
这 项 技术 应 用 于 草原 狼 ( Canzx latrans } 的 研究 。 通 
过 系统 收集 美 样 ,分离 粪便 中 肠 道 脱落 纪 胞 ,提取 
DNA ,进行 微 卫 星座 分 类 和 稀有 基因 型 分 析 ,得 到 草 
原 牙 的 种 群 大 小 和 性 比 (Kohn et a1..1999a.b). 
用 这 种 方法 进行 野生 动物 的 数量 调查 .技术 上 是 可 
靠 的 ,关键 在 于 全 面 收 集 样品 。 对 于 那些 隐蔽 性 强 
的 动物 , 粪 样 的 系统 收集 将 比 单一 的 直接 数量 调查 
来 评估 种 群 数量 更 加 准确 ,而 且 能 够 节省 大 量 的 人 
力 . 物 力 和 财力 (Putman ,1984: 魏 辅 文 等 ,2001)， 而 
H3&FE DNA 分 析 也 可 能 是 发 现 那些 隐蔽 性 强 的 20 
和 危 动 物 的 可 靠 证 据 (Hoss,1992)。 利 用 粪便 可 以 估 
计 野 生动 物 个 体 的 年 龄 ,进行 种 群 年 龄 结构 的 研究 。 
如 大 熊猫, 可 以 通过 粪便 中 咏 节 的 长 度 和 竹 叶 残 片 
的 数量 来 推测 大 熊猫 的 年 龄 ,进而 研究 大 能 工 的 种 
群 年 龄 结构 ( 胡 锦 意 ,1990)。 类 便 分 析 法 在 种 群生 
态 学 领域 还 有 更 广泛 的 用 途 , 如 研究 动物 生理 过 程 
和 种 群 动态 的 关系 及 进行 种 群 监测 {Klomp & 
Green , 1997), 
2.2 种 群 遗传 结构 和 有 效 种 群 

利用 凑 样 分 析 研 究 野 生动 物种 群 的 遗传 结构 和 
遗传 多 样 性 。 首 先 从 美 样 中 提取 DNA, 然 后 利用 
PCR 技术 扩 增 特定 的 DNA 序列 ,得 到 一 系列 的 不 同 
性 质 的 基因 标识 物 。 利 用 与 性 别 有 关 的 基因 进行 性 
别 确定 .利用 基因 指纹 技术 可 以 进行 个 体 识别 .、 线 
粒 体 DNA 细胞 色素 b 变化 缓慢 ,存在 种 内 变异 ,是 
物种 识别 的 工具 。 利 用 微 卫 星 DNA 基因 指纹 技术 
可 以 鉴定 动物 个 体 。 利 用 站 染色体 上 的 SRY 基因 
PCR 引物 能 够 区 分 动物 的 性 别 (Griffith & Tiwari, 
1993; Kohn et al.,1999a,b). Sugiyama( 1993) 1€ JL 
FAL V x8 zt c ERE E DIE RE dE REY GT EE 
酸 的 重复 多 态 性 ,确立 了 黑猩猩 个 体 之 间 的 亲缘 关 
系 : 即 4 只 幼体 中 的 3 只 拥有 同一 个 父亲 , 另 一 个 幼 
体 的 父亲 来 自 于 临近 的 种 群 。 另 外 还 研究 了 黑猩猩 
的 近 交 系数 ,评估 了 黑猩猩 的 遗传 多 样 性 ,预测 了 黑 
猩猩 种 群 遗传 多 样 性 的 变化 趋势 。 

繁殖 群体 性 比 和 群体 的 大 小 是 影响 有 效 种 群 大 
小 的 主要 因素 。 对 于 一 个 小 的 种 群 , 羔 样 来 自 于 所 
有 个 体 ,通过 烘 样 的 遗传 物质 分 析 和 类 样 的 收集 记 
录 能 够 得 到 繁殖 群体 的 片段 化 情况 。 繁 殖 群 体 的 性 
比 用 与 性 别 有 关 的 分 子 探 针 来 确定 。 对 于 哺乳 动 
物 , 可 以 对 站 染色 体 上 连锁 的 特定 基因 (如 SRY 基 
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因 .ZFT 基因 、X-Y 同 源 的 Amelogenin 基因 及 一 些 
重复 序列 ) 进 行 扩 增 比 较 , 鉴 定 动物 的 性 别 ; 对 于 乌 
类 ,可 以 扩 增 多 性 染色 体 上 的 CHD ( Chormo- 
helicase- DNA-binding) J£ [A , P 3$ P^ £2 F4 £t 9 39 E 
态 (SSCP) 技 术 进 行 检测 ,对 性 别 进行 认定 (Robertson 
et al ,,1999)。 凑 便 的 形状 也 可 以 确定 一 些 物种 的 
性 别 ,现代 野外 指南 提供 了 一 些 物 种 粪便 的 辨别 特 
征 图 谱 {(Lawrence & Brown,1977)。 

遗传 变异 的 程度 取决 于 有 效 种 群 的 大 小 ( 
O'Brien & Evermann,1988; Harris & Allendorf, [989; 
Nunney & Campbell. 1993; Moritz, 1994). 36 EE BT ^Y 
子 遗传 学 分 析 能 够 在 不 伤害 动物 的 前 提 下 监测 线 粒 
体 和 细胞 核 遗 传 物 质 的 遗传 变异 程度 。 遗传 变异 程 
度 的 研究 是 评估 有 效 种 群 大 小 的 间接 方法 ,能 够 确 
定 有 效 种 群 大 小 的 范围 。 研 究 种 群 遗传 结构 时 ,和 需 
要 评估 动物 后 代 的 数量 和 群体 内 个 体 之 间 的 关系 。 
这 样 才能 够 确认 导致 繁殖 成 功 的 合作 行为 中 的 亲 消 
X (Queller et a1.,1993) FH fi H.E 3E DN RE SE SE 
确认 群体 内 的 父子 关系 (Morinson, 1994; Bruford & 
Wayne. 1993; Queller ef ail.. 1993; Blouin, 1996; 
Altmann,1996). 由 于 微 工 星 基因 座 的 多 态 性 和 杂 
和 人 性 ,为 了 确认 群体 内 个 体 间 亲 缘 关 系 的 远近 ,大 约 
需要 研究 20 个 左右 的 徽 卫星 基因 座 。 这 个 数量 佑 
计 来 自 于 野外 捕 提 -。 远 系 交 配 鼠 类 研究 结果 证 明 : 
20 个 不 相关 的 微 卫 星 基 因 座 确认 亲 绿 关系 准确 率 
可 以 达到 9796 ( Altmann,1996); 但 随 着 种 群 异 质 人 性 
的 下 降 , 研 究 的 基因 座 的 数目 增加 ,这 不 利于 在 小 
的 .近亲 交配 程度 高 的 种 群 中 确认 亲缘 关系 (Michael 
& Robert, 1997), 


3 生态 系统 【Ecosystem ) 


凑 样 的 显 微 组 织 学 分 析 法 能 够 构建 食物 链 和 食 
物 网 (Lioyd & Jonathan. ，I993 )。 食 物 链 和 食物 网 
结构 分 析 和 时 间 动 态 实质 上 是 理解 物质 和 能 量 在 生 
态 系统 内 各 个 种 群 之 间 的 流动 和 生态 系统 内 各 个 种 
群 的 数量 变动 ， 有 利于 野生 动物 保护 、 管 理 和 有 害 
生物 和 疾病 控制 (Schoenly & Cohen, 1991), Xr^F 
来 ,我 们 研究 了 普 氏 原状 分 布 区 食物 资源 量 的 年 波 
动 、 食 草 动 物 和 食肉 动物 的 食物 组 成 ， 莫 定 了 构建 
食物 链 和 食物 网 的 基础 。 我 们 发 现 : 四 作为 初级 生 
产 力 的 植物 资源 量 季 节 性 波动 大 ，、11 月 到 次 年 5 
月 食物 量 不 到 月 人 的 I096; QA IRAE ECIECR D 





家 畜 食 物资 源 竞争 剧烈 ， 普 氏 原 冷 的 食物 组 成 发 生 
变化 ， 在 食物 组 成 中 出 现 了 植物 生长 季 不 采 食 或 很 
少 采 食 的 植物 的 比例 上 升 ; 念 狼 的 粪便 中 极 少 出 现 
OE IIESEE. DUE EU ESL STIS 
fy ERES COIPN S BUÉESSBII. 2001). 

通过 对 生态 系统 内 物种 食物 组 成 的 研究 ,可 以 
了 解 物 种 之 闻 的 食物 联系 和 能 量 流向 。 利 用 标记 技 
术 可 以 定量 研究 生态 系统 内 的 物质 流 和 能 量 流 。 将 
志 刚 和 夏 武 平 (1987} 研 究 高 寒 草包 生态 系统 中 移 牛 
( Bos gruniens } 种 群 的 能 量 动态 时 ,利用 “ 酸 不 溶 灰分 
ik" acid insoluble ash method, AIA method) illl zT 1 
牛 自由 放牧 采 仿 量 。 为 了 研究 生态 系统 中 的 能 量 流 
和 物质 流 ,其 他 类 似 的 标记 技术 得 到 了 发 展 ( 陈 化 鹏 
和 马 建 章 ,1997)。 如 Jiang & Hudson(1992) 利 用 单 
剂 外 源 指示 剂 测 定 了 北美 马 庵 的 自由 采 食 量 。 利 用 
濒危 动物 分 布 区 内 各 种 动物 食物 组 成 的 研究 结果 ， 
能 够 分 析 濒 危 动 物 所 处 生态 系统 的 能 量 流 和 物质 
流 , 从 生态 系统 的 角度 为 濒危 动物 的 保护 提供 有 力 
的 理论 依据 。 


4 结 it 


3EfE rtr E HHITEESE SUD RI UTSE. qdfffEdH 
多 的 制约 因素 。 如 在 分 子 生物 学 方面 ， 就 存在 着 消 
化 道 脱 落 细 胞 少 ， 遗 传 物质 存在 降解 的 问题 ， 在 
PCR 扩 增 过 程 中 .类 便 中 的 某 些 物质 还 可 能 影响 到 
某 些 酶 的 活性 ,由 于 类 样 中 物质 的 复杂 性 ， 对 于 
PCR 扩 增 的 结果 分 析 要 慎重 。 由 于 美 样 不 同 程度 的 
暴露 在 外 界 环境 中 ， 外 界 的 污染 也 不 可 避免 《 瑶 畏 
文 等 ，2001)}。 尽 管 粹 样 分 析 面 临 许多 局 限 性 ， 但 
是 随 着 生物 学 技术 的 发 展 ， 这 些 局 限 性 逐渐 被 认识 
和 纠正 ,使 得 可 靠 性 不 断 提高 和 适用 范围 不 断 扩 
大 。 目 前 ， 美 样 分 析 已 经 应 用 于 野生 动物 的 种 群 数 
量 调查 、 家 域 和 领域 .食物 组 成 、 寄 生 上 忠和 疾病 研 
究 的 各 个 领域 。 而 且 ， 由 于 凑 样 具有 容易 收集 ， 对 
野生 动物 无 伤害 ,经 过 简单 的 处 理 就 可 以 长 期 保存 
等 特点 ， 研 究 美 样 使 野生 动物 许多 研究 领域 的 研究 
成 为 可 能 。 分子 生 物 学 技术 的 发 展 使 这 些 领 域 的 研 
究 更 加 客观 、 准 确 ， 摆脱 了 血液 和 组 织 样品 来 源 匮 
乏 的 困境 ， 为 野生 动物 遗传 多 样 性 和 保护 生物 学 的 
研究 提供 了 新 的 途径 。 凑 样 分 析 已 成 为 生态 学 家 和 
野生 动物 管理 者 的 有 用 工具 。 
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Oxya chinensis in Shanxi, China 
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Abstract: Starch gel electrophoresis was used to analyze genetic structure of tbree populations of Orya chinensis from 
Shanxl Province. Cbina. Four allozyme polymorphic loci (MDH-1, MDH-2, LDH. ME? were fouud. The data suggest 
that two. populations of O . efinensis about 41 kilometers apart are. genetically similar, but differentiated from the third 
population with a geograpbic distance of 357 kilometers. However, the beterozygosity levels of those two genetically 
similar populations were much different. The Nei's genetic distance between two geographically close populations is 
0.068. which is much smaller than those of geographically distant populations (0.23 in average). The observed overlap 
ol geographical distance and genetic distance implies that for O.chinensis population divergence may correlate witb 


geographic isolation. 
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